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UEBER E I NE BEMERKUNG 
VON G, W, LEIBNIZ ZU EINEM 
THEOREM IN NEWTONS PRINCIPIA MATHTICA 
BY E, A, FELLMANN, BASEL 
A. P. Juschkewitsch zur Vollendung seines 70.Lebensjahres 
freundschaftlich zugeeignet. 
This paper appeared in Russian in volume 21 of Istoriko- 
Mathematicheskie Issledovaniya dedicated to A. P. Yushkevich. 
Bekanntlich gab Isaac Newton im 35.Satz des zweiten Buches 
seiner so beriihmt gewordenen Philosophiae naturalis principia 
mathematics von 1687 (Abb. 1) die Differentialgleichung der 
Meridiankurve des Rotationsgebildes kleinsten Widerstandes an 
[l], jedoch ohne Herleitung oder Beweis. Das hat Newtons 
Zeitgenossen, ja sogar noch deren unmittelbaren Nachfolgern 
enorme Miihe bereitet, und Newton selbst hat seine Zuriickhaltung 
in diesem Punkt [2] um den zusgtzlichen Ruhm gebracht, vor dem 
Urteil der Geschichte die Variationsrechnung initiiert zu 
haben. Diese Ehre sollte einige Jahre spHter dem Basler 
Mathematiker Jakob Bernoulli zufallen mit seiner Lzfsung des 
isoperimetrischen Problems, das seinerseits aus Anlass des 
Brachystochronenproblems von Johann Bernoulli angeregt und 
ebenfalls gel&t worden war. Kein einziger der bedeutendsten 
zeitgenossischen Forscher, Christiaan Huygens mit eingeschlossen, 
hat damals Newtons klihnen Vorstoss in dieses Neuland mit 
Verstandnis quittiert, und sogar Leibniz hat sich--wie wir 
unten sehen werden--nur zu einer schwankend-undurchsichtigen 
Bemerkung provozieren lassen; ein Zeichen immerhin dafilr, dass 
der Philosoph in seiner Instinktsicherheit den Durchstich in 
Newtons Scholium mindestens gewittert haben mag. 
Raffen wir den Principiatext (Abb. 2) zusammen, SO resul- 
tiert die Konstruktionsvorschrift fur einen beliebigen Punkt N 
auf der "Widerstandskurve" 
MN :GR=GR" 
-- 
: 4BR*BG2. (*) 
Denken wir uns in C in gewohnter Weise ein kartesisches Koordi- 
natensystem und nennen die Kurve f(x), so hat der Punkt N die 
Koordinaten N(x/y). Ferner seien nach Newtons Vorschrift GR 
parallel der Kurventangente in N und die Strecken m und BG 
je senkrecht auf der Abszisse CG. Schreiben wir nun fiir die 
erste Ableitung f'(x) = p und setzen in Gleichung (*) ein, so 
ergibt sich aus der Proportion die gewbhnliche Differential- 
gleichung 4. Grades 
Reprinted by permission from Istoriko-Mathematicheskie 
Issledovaniya volume 21. 
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p4 + (4/b)yp3 + 2p2 +l=O 
und daraus die Parameterdarstellung 
C 3 1 x = k1 -+-+lnp +k. P2 3 
Diese Darstellung ist wohlbekannt aus allen Lehrbiichern iiber 
Variationsrechnung, wo sio gewiihnlich im Abschnitt "Newtons 
Problem" figuriert [3]. Aus dem jiingst erschienen Band 6 von 
D. T. Whitesides hervorragender Newtonausgabe [4] wird ersichtlich, 
dass Newton zur Zeit der Abfassung seiner Principia substanziell 
bereits im Besitz dieser Kenntnisse gewesen sein muss. 
Die Abbildung 3 vermittelt einen Eindruck einer entsprechenden 
FIGURE 3 
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Manuskriptseite Newtons aus den NachlassbestXnden der Univer- 
sitatsbibliothek in Cambridge. 
II 
Ueber Leibnizens erstes Studium von Newtons Meisterwerk sind 
die Wissenschaftshistoriker erst seit einigen Jahren unter- 
richtet. Man entdeckte n%nlich in der Schweiz das leibnizsche 
Handexemplar der Erstausgabe der Principia, durchsetzt mit Rand- 
noten und Anstreichungen aus der Hand des Philosophen. Das Stu- 
dium dieser Marginalien ergab als hSchstwahrscheinliches Datum 
fur Leibnizens erste Lektiire den SpXtsommer des Jahres 1689 [s]. 
Hier interessiert uns bloss der knappe Zusatz, den Leibniz mit 
seiner spitzen Feder unter dem Scholium zum Theorem 28 der 35. 
Proposition angebracht hat (Abb. 3). 
Eine sorgfaltige Analyse anhand des Originals [6] hat fol- 
gendes ergeben: Leibniz schrieb zuerst "investigandum ex isoperi- 
metris facillime progrediens" und iiberschrieb dann das "isoperi- 
metris" mit "isolabis", einem Wort, das man vergeblich in ir- 
gendeinem Wijrterbuch sucht. Leibniz scheint mit dem Principia- 
text, der von maximum und minimum spricht, sofort den Begriff 
der Isoperimetrie assoziiert zu haben, denn tatsgchlich bestehen 
diese Probleme--im Anfangsstadium der Variationsrechnung--darin, 
zu bestimmen, wann fiir ein gewisses Integral (hier der Widerstand) 
ein Extremum eintritt, wenn ein anderes Integral (hier die 
Bogenlgnge) gegeben ist. Wie kam es aber, dass Leibniz das 
"isoperimetris" mit dem eigens von ihm geschaffenen Wort "isolabis" 
Uberschreibenzu miissen glaubte? Seinerzeit hat P. Costabel 
(Paris) den Versuch unternommen, dieses R?itsel zu l&en, und ich 
habe die Version such meiner Monographie [S] einverleibt. 
In seiner Abhandlung Schediasma de resistentia medii... [7] 
unterscheidet Leibniz die resistentia absoluta von der resis- 
tentia respectiva. Erstere denkt er sich verursacht durch die 
Koh%sionskrgfte des widerstehenden Mittels unabhhlgig von der 
Geschwindigkeit des eindringenden Kijrpers und proportional der 
AngriffsflPche. Die letztere hgngt einerseits ab von der ersteren 
und anderseits von der Geschwindigkeit des in das Medium eindrin- 
genden Kijrpers, und die Leibnizsche Konzeption der resistentia 
respectiva verlangt eine Beschrankung der Geschwindigkeit im 
widerstehenden Mittel. Die Wahrscheinlichkeit, dass Leibniz bei 
seiner ersten Lektiire der Principia an diese Unterscheidung ge- 
dacht haben ktmnte, wird vergr&sert durch den Brief an Huygens 
vom Oktober 1690 [8], wo Leibniz schreibt: 
"Quant la resistance du milieu, je crois d'avoir remarque 
que les thgorbmes de M. Newton, au moins quelques uns que j'avais 
examin&, s'accordaient avec les miens. Ce qu'il appelle la 
rgsistance en raison doublee des vitesses (en cas des temps 
6gaux) n'est d'autre de celle que j'appelle la resistance 
respective qui m'est en raison composee des v&ocit& et des 
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Clemens de l'espace...". 
Aber das "isolabis"? Das R'atsel kommt der Liisung ngher durch 
den Brief an Johann Bernoulli vom 29.Juli 1698 [9], in dem 
Leibniz den Basler begliickwunscht zu seiner eleganten Art und 
Weise, mit der dieser die "Methode der Maxima und Minima" zu 
handhaben pflegte. Es heisst dort wgrtlich: 
"Loco isoperimetrarum liceret generalius adhibere figuras 
isodynamas secundum unam fungendi rationem, et ex iis reperire 
vel eligere earn quae Maximum aut Minimum praestet alia fungendi 
ratione . ..'I. 
FIGURE 4 
Wir haben hier in "isodynamas" eine philologisch klare 
Entsprechung zum zunPchst rgtselhaft erscheinenden Wort "isolabis" 
Diesem--zweifellos dem Stamm XaBfi (haBElv) entnommenen Ausdruck 
ktinnte nun die resistentia absoluta zugeordnet werden. Das 
"Angreifen", dieser "Griff" auf die Partikel des widerstehenden 
Mediums w&e zu beziehen auf eine (Angriffs-)Fl%che im Sinne 
des Textes des oben angefiihrten Schediasma; allerdings bleibt 
es unklar, ob Leibniz dabei an die Basisflgche eines Zylinders 
denkt (wie Newton), oder aber an die gekriimmte Oberflgche des 
gesuchten RotationskGrpers mit AC als Achse (Abb. 4). In 
diesem Fail wgren die I' isolaba" derart aufzufassen, dass das 
Integral lyds gegeben ist, warend nun y(x) so zu bestimmen wgre, 
B B 
dass das Variationsintegral lyds*cos2a zu einem Minimum wird. 
A 
Wie dem such sei: der Brief an Bernoulli weist mindestens 
den Weg, urn mit einiger Sicherheit die Leibnizschen Ideen be- 
ztiglich einer "allgemeineren Methode" (generalius) zur Losung 
von Extremalproblemen "in isoperimetris" nachvollziehen zu kllnnen. 
Dennoch erwarten wir die endgiiltige Klzrung dieses ratselvollen 
Kontextes friihestens mit der kritischen Gesamtausgabe der 
betreffenden Leibnizmanuskripte, und einmal mehr erleben wir 
die herbe Wahrheit, dass "die Geschichte nie ihr letztes Wort 
gesprochen hat." [lo] 
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FUSSNOTEN 
1. In der Erstausgabe von 1687 findet sich die Stelle auf 
Seite 327, in der Zweitausgabe von 1713 auf Seite 300. 
2. Newtons eigene Ableitung erschien erstmals im Druck in 
H. W. Turnbull, The Correspondence of Isaac Newton, Vol. III, 
pp. 375 ff. 
3. Cf. A. P. Juschkewitsch et al., kICTOpUR MaTeMaTuKH 
III, MOCKBa 1972, p. 454. 
4. The Mathematical Papers of Isaac Newton, Cambridge 1967 
ff. 
5. E. A. Fellmann, G. W. Leibniz--Marginalia in Newtoni 
Principia mathematics (1687), Paris 1973 (Collection des Travaux 
de l'Acad6mie Internationale d'Histoire des Sciences, No. 18). 
6. Es befindet sich in der Bibliotheca Bocimeriana (Fondation 
Martin Bodmer) bei Genf, Schweiz. 
7. Acta eruditorum I 1689 pp. 39-46 Q Gerhardt LMS VI 
pp. 135-144. 
8. Huygens, Oeuvres IX p. 521 Q Gerhardt LMS VI p. 189. 
9. Gerhardt LMS III p. 525. 
10. So P. Costabel im Avertissement der in FN [S] zitierten 
Monographie. 
